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 چكيده

18 كروموزوم انتهايي بخشدر رشد صفاتبرمؤثر QTL تفرق تأييد هدفبا تحقيق اين

5هب مربوطوانيح 162 شامليبررس موردتيجمع.شد انجام بختياري-لري نژاد گوسفند در

ي،ماهگكي وزن،تولد وزنيهايريگ اندازه شامليپيفنوتيها داده.بوديپدريناتن خانواده

 ارتفاع،يماهگششدر بدن طول،يماهگششدرنهيس دور،يماهگشش وزن،يريرگيش وزن

 براي آنها نتاجونروالد5.بودنديماهگ دوازده وزنويماهگنه وزن،يماهگششدر جدوگاه

زيآنال.شدندپيژنوتنييتع18 كروموزوماز مشخصهيناحيكدراي ريزماهواره نگرهاينشا

بر مبتنياي فاصله درون يابي مكان روشبه)QTL( كمي صفاتبا مرتبط كروموزوميهناحي

،ها خانواده انفرادييزهايآنال اساسبر.ديگرد انجام QTLتك مدلكيوونيرگرس

QTLتيموقعدر(ولدت وزنبا مرتبط هايcM117(،يماهگكي وزن)تيموقعدرcM116(و

 اول خانوادهدر،TMR1و CSSM18ينشانگرهانيب)cM118تيموقعدر(يريرگيش وزن

درنهيس دوربا مرتبطيها QTLزين پنجمهخانواددر.)>01/0P( دنديگردييشناسا

تيموقعدر(يماهگششدر جدوگاه ارتفاعو)>cM114()01/0Pتيموقعدر(يماهگ شش

cM113()05/0P<(ينشانگرهانيبCSSM18 وTMR1 بهزيآنال انجامبا.شدندييشناسا

يماهگكي وزن صفاتبا مرتبط QTLيك پنجم،و اول خانوادهدويروبر همزمان صورت

)01/0P<(،يريرگيش وزن)05/0P<(يماهگششدرنهيس دورو)01/0P<(دربيترتبه

.شدييشناسا،TMR1و CSSM18 نشانگرهاي بين cM118و cM113،cM118يهاتيعموق

دريماهگشش وزن براييشنهاديپ QTLدار معني ارتباطازيحاك ها، خانوادههيكل توامزيآنال

ژنكهآنبه توجهبا.بودزينCSSM18 نشانگريكينزددرو)>cM106 )05/0Pتيموقع

كيژن اين دارد، قرار CSSM18 نشانگر نزديكيدرو18مكروموزويروبر كارول

.است نژاد ايندر رشد صفاتبر QTLهشد مشاهده اثرات براي قوي كانديداي

.ناتنيهخانواد ريزماهواره، نشانگرهاي بختياري،-لري گوسفند،QTLآناليز:كليدي هايواژه

 مقدمه
-ريل گوسفند ايران بومي گوسفند نژادهاي ميان از

 نژاد، ايندر.باشدمي آنها ترين وزن سنگين بختياري،
و است مطرح اقتصادي صفت مهمترين عنوانبه رشد

 عنوانبه ماهگي6 وزنو شيرگيري وزن تاكنون
 گرفته كاربه نژاد ايندر انتخاب معيارهاي مهمترين

 فرآيند اما،)Asadi-Khoshoei et al., 1999( است شده
 اطلاعات مبنايبر فقط نژادينادر اغلب انتخاب
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در افراد ژنتيكي هاي تفاوت داشتن بدونو فنوتيپي
يا زياد هزينه.است گرفته صورت آنها DNA سطح
 صفاتاز برخي براي ركوردبرداري بودن مشكل

باانهآ ژنتيكي بهبوددر محدودكننده عامل اقتصادي،
 هايدادهاز فقطكه نژاد اصلاح سنتي روشهاياز استفاده
 كنند،مي استفاده حيوانات ژنتيكي ارزيابي براي فنوتيپي

و بوده كمي ماهيت داراي رشدبا مرتبط صفات.باشد مي
 اثرات كدامهركه ژن، چندين بوسيلهكه رسدمي نظر به

 كنترل دارند فنوتيپ روي كوچكي نسبتاًً افزايشي
 ).Falconer & Mackay, 1996( شوند مي

كه نشانگرهايي شكلبه كوليمول هايآوريفن
 دهند،مي نشانانهآ DNA سطحدررا افراد تفاوت
 داراي صفات ژنتيكي بهبوددر مهمي نقش توانندمي

 كمكبه انتخاب طريقاز پيچيده توارثي مكانيسم
 ,.Esmailizadeh et al) باشند داشتهژنيا نشانگر

 شناساييهزميندر مطالعه چندين تاكنون.(2007
)Quantitative trait loci, QTL( كمي صفت هاي گاهجاي
 صورت جهان مختلف نژادهاي گوسفندان جمعيت در

 جايي جابهكه شده مشخص تحقيقيكدر.است گرفته
 نزديك كوچك ژنتيكي ناحيهيكدر نوكلئوتيد تك
 كننده ايجاد جهش حامل گوسفند،18 كروموزوم تلومر

 است سفندگودراي ماهيچه هيپرتروفي فنوتيپ
)Freking et al., 1999; 2002(.طرفياز QTL بر مؤثر

 جمعيتيكدر هفتگي20 وزنو هفتگي8 وزن
 شده گزارش18 كروموزوم رويبر سافولك نژاد گوسفند
 QTLهنقش همچنين،.)Walling et al., 2004( است
 200 كمكبه گوسفنددر بدن وزنو رشد نرخ براي
 510با خانوادهيكاز استفادهابو ريزماهواره نشانگر
 موجود مرينوس- آواسي برگشتي تلاقياز حاصل نتاج
 ديگر، تحقيقيدر.)Raadsma et al., 2009( است

 هاي وزن( رشد صفاتبا مرتبط هايژن موقعيت
 بخشدر18 كروموزوم روي)ماهگي دوازدهو ماهگي نه

و CSSM018 هاي نشانگر بين كروموزوم، انتهايي
TMR1 اند شده تعيين (Margawati et al., 2009).با
 رشدبر مؤثر QTL شناسايي زمينهدر وجود، اين

.نيست دسترسدر گزارشي هيچ ايران بومي گوسفندان
 صفاتبا مرتبط ژني هاي جايگاه شناسايي صورت در

 ژنتيكي انتخاب نوين هاي روشاز توانمي،)QTL( كمي

 استفاده آنها DNA سطحدر افراد هاي تفاوت مبناي بر
برمؤثر QTL تفرق تأييد هدفبا تحقيق اين.نمود
 گوسفنددر18 كروموزوم انتهايي بخشدر رشد صفات
.)2 شكل(شد انجام بختياري-لري نژاد

ها روشو مواد
 فنوتيپي هاي دادهو حيوانات
يك استفاده، مورد آزمايشي طرحكهآنبه توجه با
 پدري ناتني خانواده پنج تعداد،بود پدري ناتني طرح

 اصلاحو پرورش ايستگاهاز حيوان 162 شامل مجموعاًً
 كيلومتري15در واقع بختياري-لري گوسفند نژاد

 شامل فنوتيپي هاي داده.گرديدند انتخاب شهركرد
 ماهگييك وزن،)BWT( تولد وزن هاي گيري اندازه

)W1(،شيرگيري وزن )WWT(،ماهگيشش وزن 
)W6(،ماهگيششدر سينه دور )GI6(،در بدن طول

 ماهگيششدر جدوگاه ارتفاع،)LG6( ماهگي شش
)HT6(،ماهگينه وزن )W9(ماهگي دوازده وزنو 
)W12(بودند )1 جدول.(

 ژنوتيپ تعيينو DNA استخراج
و نتاجشان از طريق رگ گردن  از تمامي پنج والد نر

 گيري خونEDTAهاي خلاء حاوي وسيله لولهو به
 هاي خون بلافاصله روي يخ برده شده نمونه. عمل آمد به

 از خونDNAاستخراج.و به آزمايشگاه انتقال يافتند
 تغيير يافته كامل با استفاده از يك روش استخراج نمكي

)Iranpur et al., 2010 (انجام گرديد.
ي نژادهايروبرنيشيپ قاتيتحقدركهييآنجا از
 گوسفند18 كروموزومكه است شده مشخص،يخارج

 Callipyge ((Freking(اي حاوي ژن هيپرتروفي ماهيچه

et al., 2002)واريو همچنين جايگاه ژني ماهيچه 
(Carwell(كارول (Nicoll et al., 1998 (باشد، لذامي 

 بخشي از اين كروموزوم براي مطالعه نواحي كروموزومي
ن  بختياري-ژاد لريمؤثر بر رشد در گوسفند ايراني

 نشانگر ريزماهواره بر اساس نقشه3تعداد. انتخاب گرديد
 & Maddox)اي گوسفند ژنتيكي نشانگرهاي ريزماهواره

Cockett, 2007) 2جدول( انتخاب گرديدند.(
 واكنش روش با استفاده از شده انتخاب هاي ريزماهواره

 Touch دماييهبرنامباو)PCR( پليمرازياهزنجير

Down ها تحت شرايط زير انجام واكنش. تكثير يافتند
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و) ºC94 دمايبا دقيقه5(اوليه سازي واسرشته: شدند
 دقيقه1( سازي واسرشته مراحل شامل چرخه37 سپس

 دقيقه1( الگوه رشتبه آغازگر اتصال،)ºC94 دماي با
 دمايبا دقيقه2( پليمراز توسط بسطو)ºC56 دماي با

ºC72(نهاييسطبه مرحل نهايتدرو )با دقيقه10
به).ºC72 دماي كه لازم با7ذكر است  چرخه اوليه،

و كاهش دما تا رسيدن به دماي ºC62شروع از دماي
ºC56انجام گرديد .

 ناتني خانواده تفكيكبه مطالعه مورد صفات)فنوتيپي معيار انحراف( خام ميانگين نتاج، تعداد-1 جدول
 صفت ناتني خانواده

كل12345
BWT )77/0(24/5)95/0(93/4)71/0(06/5)78/0(09/5)99/0(75/4)84/0(01/5
W1 )79/2(29/13)10/3(99/11)92/1(58/12)90/2(10/13)77/2(32/12)70/2(66/12

WWT )35/6(42/30)09/5(50/28)75/4(05/29)63/5(60/30)16/5(24/28)40/5(36/29
W6 )58/9(04/43)91/9(81/40)47/9(55/40)18/9(38/41)88/10(64/41)80/9(48/41
GI6 )74/6(32/78)66/6(34/65)99/4(72/79)20/6(06/78)20/7(03/7769/75)36/6(
LG6 )73/4(35/66)28/7(44/65)62/3(88/62)13/5(88/64)87/4(81/63)13/5(67/64
HT6 )68/4(94/66)16/4(91/66)56/4(66/66)90/4(31/65)01/5(34/64)66/4(03/68
W9 )95/6(04/52)97/9(69/53)41/7(42/52)87/5(50/52)82/8(38/51)80/7(41/52

W12 )08/10(11/56)04/11(25/58)81/10(42/56)47/9(21/55)50/12(88/52)78/10(77/55
 3331313131157 نتاج تعداد

BWT:تولد، وزن W1:ماهگي،يك وزن WWT:شيرگيري، وزن W6:ماهگي،شش وزن GI6:ماهگي،ششدر سينه دور LG6:ماهگي،ششدر بدن طول HT6:ارتفاع 
.ماهگي دوازده وزن:W12و ماهگينه وزن:W9 ماهگي،ششدر جدوگاه

 كاربهاي ريزماهواره آغازگرهاي كلي مشخصات-2 جدول
 تحقيقدر رفته

 آغازگر نام
هاندازهدامن
*)bp( آللي

 موقعيت
)cM( آغازگر

 دماي متوسط
)C◦( ذوب

MCMA26 212-188 6/951/59
CSSM18 134-116 5/105 0/63

TMR1 128-124 7/118 5/63
*Base pair )باز جفت(

 DNAاز ng150از استفادهبا PCR هاي واكنش
 شامل واكنشمخلوط µl20 نهايي حـجمدر الگــو
µM325/0آغازگر،هراز µM200 ازdNTPs 

)Deoxynucleotide triphosphates(،MgCl2غلظت با 
mM5/1)بافر x1(واحديكو )U1(آنزيماز Taq 

DNA polymerase محصولات.يافتند انجام PCR يرو
و شدند الكتروفورز ساز، واسرشته%6ديآملياكريلپ ژل

 مشاهده قابل نقره، تراتينبايزيآم رنگهليوسبه باندها
.گشتند
ها داده آناليز

نر والد طريقاز رسيده ارثبه هاي آلل تعييناز پس
بر مبتنياي فاصله درون يابي نقشه روشاز،)1شكل(

 Knott et) گرديد استفاده QTL آناليز براي رگرسيون

al., 1996).صفات متفاوتي ثابت اثرات اينكهبه توجهبا 
 مختلف صفات براي دادند،مي قرار تاثير تحترا مختلف
.شد منظور ثابت اثرات نوع لحاظاز متفاوتي هاي مدل
 تحليل براي)1رابطه( زير آماري مدل مثال، براي
:شد استفاده تولد وزن هاي داده

1(
ijklmniniml

kjiijlmn

exaBTDA

BYGEwtY

++++

++β+µ=

n حيوان تولد وزن ركورد Yijlmn آماري مدل اين در

،i خانوادهدر تولد وزن ميانگينi،iµنر والدبه مربوط
Ewtβميش، وزن روي تولد وزن رگرسيون Gjجنس اثر 
 تيپ اثرBTm مادر،سن اثرDAl تولد، سال اثرBYk بره،
 اثر)نرگرسيو ضريب(ai،)قلوتكيا قلودو( تولد

 احتمال i،xin خانواده داخلدر QTL آللي جايگزيني
.است كرده دريافتiنر والدازرا1 آللn حيوان اينكه
 ناتنيهخانوادهر درون فوق، آماري مدل اساس بر
يكروموزوم ناحيه طولدرcM1 فواصلدر QTL يك
 مورد ناحيهازاي نقطه.گرديد برازش،بررسي مورد
 عنوانبه بودF آماره حداكثرايداركه بررسي
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 براي.شد گرفته نظردر QTL موقعيت ترين محتمل
 هاي آستانه تعيينبه نياز QTL بودن دار معني تعيين
)Chromosome wide threshold( كروموزومي دار معني
 تبديل روشاز استفادهباكه بود%1و%5 سطوح در
)Permutation test(شدند محاسبه (Doerge & 

Churchill, 1996).تعداد آناليزاز آمده دستبه مقادير 
هآماراز تجربي توزيعيك ايجاد براي،داده سري هزار ده

،QTL وجود عدمبر مبني صفر فرض تحت آزمون
 افزار نرماز استفادهباها داده آناليز.شدند بندي رتبه
.گرفت صورت)GridQTL )Seaton et al., 2006 آنلاين

 بحثو نتايج
 مورد نشانگرهاي براينر والد پنج،اول مرحله در
 طرح ماهيتبه توجهبا.شدند ژنوتيپ تعيين استفاده
 بود، نيامده عملبه گيري خون ماده والدهاياز آزمايشي،

 ژنوتيپ تعيين فوق نشانگرهاي براي والدين اين لذا
 مورد تحقيق ايندركه نشانگري3 مياناز.نشدند
 چهارم دوم، اول، نرهاي،)2 جدول( گرفتند قرار فادهاست
 چهارمو سوم دوم، نرهاي،MCMA26يابر پنجمو
 پنجمو چهارم سوم، دوم، اول، نرهايو CSSM18يابر
 مربوط نتاج تمامي لذا،بودند گوتيهتروز،TMR1يارب
.شدند ژنوتيپ تعيينهانشانگر اين براي نرها، اين به
2نر والددر CSSM18 نشانگر براي ژنوتيپ تعيينهنحو
.است شده آورده1 شكل در

 جزيهت مورد مجزا صورتبه خانوادههركه حالتي در
 وزن،)BWT( تولد وزن صفات براي QTL گرفت، قرار
هخانواددر)WWT( شيرگيري وزنو)W1( ماهگي يك

 مورگان سانتي 118و 117،116 فواصلدر ترتيببه اول
)GI6( ماهگيششدر سينه دوراتصف برايو
)01/0P<(بدن ارتفاعو )ماهگيششدر)جدوگاه 
)HT6()05/0P<(فواصلدر ترتيببه پنجمه خانواددر 

 ترين نزديك.شدند دار معني مورگان، سانتي 113و 114
.)3 جدول(بود TMR1 نشانگرها، QTL اينبه نشانگر

.دار نبود معنيهاي ديگر در خانوادهQTLدر اين مرحله،
و اوله خانواددو توأم طوربه جزيهت دوم،ه مرحل در
كه گرفت صورت بودند، دار معني QTL دارايكه پنجم
 صفات براي QTL وجود تبديل، آزمون نتايج اساس بر

)GI6( ماهگيششدر سينه دور،)W1( ماهگييك وزن
)01/0P<(،شيرگيري وزنو )WWT()05/0P<(
 مورگان سانتي 118و 113،118 فواصلدر ترتيب به

به نشانگر ترين نزديكنيز حالت ايندر. بوددار معني
 بود TMR1 نشانگرهاي مذكور، QTL موقعيت

.)4جدول(
ه كلي رويبر نهايي جزيهتيك آخر،ه مرحل در
بر هاQTL موقعيتتر دقيق تخمين منظوربهها خانواده

 دارج حاكي از معنينتاي. انجام گرديد18روي كروموزوم
 ماهگييك وزن صفت چهار براي QTLبودن وجود

)W1(وزن شيرگيري ،)WWT(شش )W6(ماهگي، وزن
)05/0P< (شش )>GI6()01/0P( ماهگيو دورسينه در

 118و 106، 118، 113به ترتيب در فواصل
 در اين حالت،. بود18روي كروموزومبر مورگان سانتي
 سايرو CSSM18 نشانگربا ماهگيشش وزن صفت
 دادند نشان پيوستگي TMR1 نشانگربا صفات

).5جدول(

كه هستندنر والد ايناز23تا1 شماره نتاج P23تا CSSM18.P1 نشانگر براي2نر والداز رسيده ارثبه آلل رديابي نحوه-1 شكل
كد دارايB آلل كننده دريافت نتاجو"1"كد داراي نشانگر اينيبراA آلل كننده دريافت نتاج.است هتروزيگوت نشانگر اين براي

.باشندمي مفيد اطلاعات فاقد،)نر والد مشابه( هتروزيگوت نتاج.باشندمي"2"
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18 كروموزوم روي)تفكيكبه( پنجمو اول هاي خانوادهدر QTL جزيهت نتايجهخلاص-3 جدول
QTL aF اثرات پدري QTL راتاث).S.E( خانواده)cM( موقعيت صفت c ميانگين) .b)S.Eنشانگر مارهآ

BWT 117 102/1- )30/0( Kg 3/21-68/11 **TMR1 )85/0(80/4
W1 116 106/5- )91/0( Kg 6/38-56/30 **TMR1 10/13 )55/2(

WWT 118 124/8- )96/1( Kg 4/32-62/17 ** TMR1 43/25 )78/5(
GI6 114 593/10 )64/2( cm 6/1609/17 **TMR1 01/66 )11/7(
HT6 113 556/5 )91/1( cm 4/947/8 *TMR1 16/59 )83/4(

aاثر QTL صفت، ميانگيناز درصدي صورتبه bبه نشانگر ترين نزديكQTLشده، دار معني هاي cسطح ترتيببه **و* ثابت، اثرات براي شده تصحيح ميانگين 
.نظر مورد QTLايبر درصد1و5 داري معني

18 كروموزوم روي پنجمو اول هاي خانوادهدر QTL توأم جزيهت نتايجهخلاص-4 جدول
c ميانگين).S.E(bنشانگر آمارهQTL aF اثرات پدري QTL اثرات).S.E( خانواده)cM( موقعيت صفت

W1 113 190/3- )03/1( Kg 4/25-16/8 ** TMR1 )06/2(37/15
W1 113 572/1 )17/1( Kg 2/1116/8 **TMR1 )06/2(37/15

WWT 118 100/6- )87/1( Kg 8/17-43/5 *TMR1 65/33 )34/4(
WWT 118 526/2 )20/2( Kg 7/643/5 *TMR1 65/33 )34/4(
GI6 118 184/2- )11/2( cm 0/4-30/8 ** TMR1 84/70 )74/4(
GI6 118 567/9 )46/2( cm 7/1330/8 ** TMR1 84/70 )74/4(

aاثر QTL صفت، ميانگيناز درصدي صورتبه bبه نشانگر ترين نزديكQTLشده، دار معني هاي cسطح ترتيب به**و* ثابت، اثرات براي شده تصحيح ميانگين 
.نظر مورد QTL براي درصد1و5 داري معني

18 كروموزوم روي خانواده پنج توأم جزيهت نتايج خلاصه-5 جدول
c ميانگين).S.E(bنشانگرF آمارهQTL a اثرات پدري QTL اثرات).S.E( خانواده)cM( موقعيت صفت

W1 113 148/3- )00/1( Kg 3/21-2/3 *TMR1 )71/0(35/16
W1 113 273/0 )21/1( Kg 4/42/3 *TMR1 )06/2(37/15
W1 113 344/0- )10/1( Kg 7/2-2/3 *TMR1 65/33 )34/4(
W1 113 447/1 )12/1( Kg 0/92/3 *TMR1 65/33 )34/4(
W1 113 570/1 )20/1( Kg 4/102/3 *TMR1 84/70 )74/4(

WWT 118 171/5- )61/1( Kg 3/96-09/3 *TMR1 93/5 )21/0(
WWT 118 232/0 )14/2( Kg 4/509/3 *TMR1 93/5 )21/0(
WWT 118 378/1- )84/1( Kg 0/30-09/3 *TMR1 93/5 )21/0(
WWT 118 482/1 )96/1( Kg 7/3009/3 *TMR1 93/5 )21/0(
WWT 118 538/2 )98/1( Kg 1/4009/3 *TMR1 93/5 )21/0(

W6 106 114/3- )16/3( Kg 7/6-91/2 *CSSM18 07/47 )26/2(
W6 106 296/4- )81/2( Kg 5/10-91/2 *CSSM18 07/47 )26/2(
W6 106 363/5- )93/2( Kg 0/12-91/2 *CSSM18 07/47 )26/2(
W6 106 493/0- )04/3( Kg 0/2-91/2 *CSSM18 07/47 )26/2(
W6 106 566/10 )96/3( Kg 6/2291/2 *CSSM18 07/47 )26/2(
GI6 118 176/2- )01/2( cm 4/3-28/4 ** TMR1 34/81 )50/1(
GI6 118 228/3 )67/2( cm 0/428/4 ** TMR1 34/81 )50/1(
GI6 118 322/1- )30/2( cm 5/1-28/4 ** TMR1 34/81 )50/1(
GI6 118 437/2 )45/2( cm 0/328/4 ** TMR1 34/81 )50/1(
GI6 118 522/10 )47/2( cm 6/1228/4 ** TMR1 34/81 )50/1(

aاثر QTL صفت، ميانگيناز درصدي صورتبه bبه نشانگر ترين نزديكQTLشده، دار معني هاي cسطح ترتيببه **و* ثابت، اثرات براي شده تصحيح ميانگين 
.نظر مورد QTL براي درصد1و5 داري معني
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 ,Maddox & Cockett) مطالعه مورد نشانگرهاي نسبي موقعيت گرفتن نظردربا گوسفند18 كروموزوم پيوستگي نقشه-2 شكل

2007)،QTL هايژنو بختياري-لري نژاد گوسفنددر رشد مختلف صفات براي شده شناسايي Carwell وCallipyge 

 گرفته، صورت جزيهت مرحلهسه مجموع در
QTLمرتبط با صفات هايBWT ،W1 ،WWT ،W6 ،
GI6 وHT6 صفت.شدفتيا18 كروموزوم رويبر GI6 
با برابر آللي جايگزيني اثربا دار معني اثر بالاترين داراي

.بود بررسي مورده خانواد5 مجموعدر متر سانتي22/10
 آناليزه مرحلسههردرها QTL موقعيت ترين محتمل
.بود ثابتاً تقريب
 شناسايي هايQTL نزديك بسيار فواصلبه توجه با
 اينكهبه توجهبا نيزوهمطالع مورد صفات براي شده
 همبستگي يكديگربا تحقيق ايندر مطالعه مورد صفات
 باشند،مي رشدبه مربوط صفات همگيو دارند بالايي
 ژنوماز ناحيه اين احتمالاًكه گرفت نتيجه توان مي

با)18 كروموزوماز مورگان سانتي 118تا 106هفاصل(
-لري ژادن گوسفنددر زندگي مختلف مراحلدر رشد

 رويبر پيشين تحقيقاتدر.باشدمي مرتبط بختياري
و رشدبا مرتبط هايQTL گوسفند،18 كروموزوم
 ;Walling et al., 2004)اند شده شناسايي لاشه صفات

Hadjipavlou & Bishop, 2008; Margawati et al.,.
 فيس بلك نژاد گوسفند رويبر تحقيقيدر. (2009

)Blackface(،يكQTL سنين بين رشد نرخبا رابطهدر 
شد يافت18 كروموزوم رويبر هفتگي12تا8

(Hadjipavlou & Bishop, 2008).ديگر، تحقيقيدر 
8در زنده وزنو ماهيچه عمقبر مؤثر QTL يك

 كروموزوم رويبر مورگان سانتي87هفاصلدر هفتگي
 جمعيتيكدر CSSM18 نشانگربا مرتبطو 18

 Walling et)شد شناسايي)Texel( تكسلدنژا گوسفند

al., 2004).،يك همچنينQTL در سالگييك وزن براي
در18 كرموزوم رويبر مورگان سانتي 104 موقعيت
 Margawati et) است شده افتي مرينوس نژاد گوسفند

al., 2006).،صفاتبا مرتبط هايژن موقعيت همچنين 
 كروموزوم روي)ماهگي دوازدهو ماهگينه هاي وزن( رشد
 هاي نشانگر بين كروموزوم، انتهايي بخشدر 18

CSSM018 وTMR1 است شده پيشنهاد (Margawati 

et al., 2009).
 نتايج اساسبر كانديدا ژنهاي پيشنهاد آنكه وجود با
 برآورد زياداًنسبت اطمينان فاصله دليلبه تحقيق اين

 اما اشد،ب نمي اعتماد قابل چندان،QTL موقعيت
 هيپرتروفيژن حاوي گوسفند،18 كروموزوم رحاله به

 جايگاه همچنينو)Freking et al., 2002(اي ماهيچه
 تلومريك مورگان سانتي6تا2هناحيدر كارول ژني

)telomeric(نشانگر CSSM18 )Nicoll et al., 1998(
 ايندر آمده به دست QTL موقعيتبهكه باشد مي

 صفاتبا كاليپيجژن.)2 شكل( است نزديك تحقيق
 است ارتباطدر)Dorset( دورست نژاددر گوشت توليد

)Cockett et al., 1996.( رويبر كارولژن علاوه،به 
 نژاددر)Rib Eye Muscle( دندههماهيچ تكامل
 مؤثر)Australian Poll Dorset( استرالياييپل دورست
 گوسفنددر رولكاژن همچنين،.(Banks, 1997) است
 قرار كاليپيجژن نزديك18 كرموزوم انتهايي بخش در
 فاصله ايندر البته.McEwan et al., 1998)( دارد

درو دارند قرارژن زيادي تعداد بررسي مورد كروموزومي
 جابه زيادي تعداد زياد احتمالبهژنهر مختلف نواحي
.داشت خواهد وجود)SNPs( نوكلئوتيديتك جايي
از آنهابه مربوط هاي جهشوهاژن اينتكتك رسيبر

 بهتر لذا.داشت خواهد زيادي هزينه يابي توالي طريق
تر دقيق يابي نقشهازپسو يابد ادامه تحقيقناي است

)Fine mapping(موقعيت اطمينان فاصله كاهشو 
QTL تري كوتاه ليستبه18 كروموزوماز ناحيه ايندر 

������QTL
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 هايژن توالي سپسو يافت دستاكانديد هايژن از
با آنها ارتباطو احتمالي هاي جهش بررسي براياكانديد
.شود مطالعه صفات

تا6/12 بين مختلف صفات براي QTL اثر ميزان
 انحراف واحد7/4تا2/1ياو ميانگين درصد واحد3/96

هنمونهاندازبه توجهباكه داشت قرار فنوتيپي معيار
هاندازكه رودمي حتمالا آزمايش، ايندر كوچكاًنسبت
 نتايج.باشد شده برآورد واقعي ميزاناز بيشتر QTL اثر

 نتاج تعداد وقتيكه است داده نشانها داده سازي شبيه
 برآورد واقعي، مقداراز بيش QTL اثرهانداز باشد، كم
آن ديگرهنكت ).Esmailizadeh et al., 2008( شود مي
كه نداد نشان تفرقها خانواده تماميدر QTLكه است
 متفاوتكه است دامي جوامع ماهيت بيانگر موضوع اين
.ندباشمي خالص هاي جمعيت از

 ,Information Content) چندشكلي اطلاعات يزانم

IC) بين تحقيق ايندر18 كروموزوم مختلف نقاطدر 
 چندشكلي ميزان IC واقعدر.آمد دستبه72/0و13/0
در نشانگرها ژنوتيپي اطلاعات اساسبر شده سبهمحا
 احتمالات اساسبركه است نشانگرها بين ژنومي فاصله
 فاصلهو مجاور نشانگرهاي ژنوتيپبه توجهبا ژنوتيپي
 ناحيهاز مورگان سانتي1هر براي آنها بين ژنتيكي

از.است شده محاسبه مطالعه مورد كروموزومي
 مقداراز كمتر نشانگرها، بين IC مقدار اغلبكه آنجايي

IC دارد قرار درآنجا نشانگركه استاي نقطهدر 
)Weller, 2001(،ميزان كاهش بنابراين IC تواندمي 

يكدر مفيد اطلاعات داراي نشانگرهاي فقداناز ناشي
 احتمالي ژنوتيپ صورت ايندركه باشد خانواده چند يا

هفاصلدركه نشانگرهايي ژنوتيپبه توجهبا نشانگر
,( دارند قرار دورتري 1998.Knott et al(،شده استنباط 
 عدمو ژنوتيپ فاقد افراد تعداد همچون عواملي.است
 ICبر توانندمي نشانگر مختلف هايآلل تفرق تساوي
 تعداد البته ).Esmailizadeh et al., 2008( بگذارد تاثير
 ليلد تحقيق ايندر استفاده مورد نشانگرهاي اندك
در چندشكلي اطلاعات ميزان متوسط بودن پايين اصلي
 تحقيقيدراًاخير.است بررسي مورد كروموزومي فاصله
 نيز حاضر تحقيق شبيه)Bolormaa et al., 2010( ديگر
 اصلي كمپلكسژن محدودهدر نشانگرسهاز فقط

دربز23 كروموزوم روي)MHC( بافتي سازگاري
.است شده استفاده QTLقتفر بررسي براي استراليا

يكنه( نژاديك داخلدر تحقيق اينكه آنجايي از
 شده انجام)نژادها تلاقياز حاصل آميخته جمعيت
از تعداديدر تحقيق اين نتايج تاييد صورتدر لذا است،
 اين نتايجاز بتوان است ممكن نژاد، ايناز ديگر هايگله

 بختياري- لري فندگوس نژاد اصلاح هاي برنامهدر تحقيق
 افزايش هدفبا نشانگر كمكبه انتخاب روش با

باولي.نمود استفاده رشد صفات براي ژنتيكي پيشرفت
 ايندر استفاده مورد نشانگرهايكم تعدادبه توجه
 هاي خانوادهو نتاجكماًنسبت تعداد همچنينو تحقيق
 تحقيق ايندر آمده دستبه نتايج آزمايش، مورد ناتني
كه گرددمي پيشنهاد لذا،باشندمي نسبي خطاي ارايد
هجامع نيزو نشانگر بيشتري تعدادبا آتي، هاي تحقيق در

 قرار تأييدو بررسي مورد نتايج،افراداز بزرگتري آماري
اي مرحله چند سنتي روش تحقيق، ايندر اگرچه.گيرند
 قرار استفاده مورد كمي صفات مولكولي تحليل براي
 آوريفندر جديد هاي پيشرفتبه توجهبا اما گرفت،
DNA متراكم ژنتيكي هاينقشه ايجاد خصوصبه 
-Single) وتيديئنوكلتك هايچندشكليبر مبتني

nucleotide polymorphisms, SNPs) هايتكنيكو 
 تعادل عدمبر مبتني هاي روش مانندتر دقيق آماري

 امكان،)Linkage Disequilibrium, LD( پيوستگي
 مختلف هاي آزمون توسعهو كمي صفاتتر دقيق تحليل
 آمده وجودبه پيچيده، كمي صفاتبا مرتبط ژنتيكي
 طرحبه نيازكه است اين LD روش مهم مزيت.است

 عدمبر مبتنيو نداشته شده تعيين پيشاز آزمايشي
از توانميو بوده جمعيتدر موجود پيوستگي تعادل

 نژادي اصلاح هايبرنامهدر عمولم بطوركه حيواناتي
)erfwder anV نمود استفاده شوند،مي فنوتيپ تعيين

)2007 ,.alet.تحقيقاتدركه شودمي پيشنهاد لذا 
 QTL يابي نقشهدرها روشو اطلاعات ايناز آينده

در كندمي پيشنهاد همچنين مطالعه اين.گردد استفاده
كه بودجه حدوديتمو آزمايشي امكانات كمبود شرايط
 نواحي مطالعه ندارد، وجود ژنومي كامل بررسي امكان
 مطالعه مورد صفاتبا مشابهكه صفاتيبا مرتبط ژنومي
 براي كارآمدي راهكار اند، شده گزارش قبلاًو باشندمي ما

.است QTL تفرق بررسي
 كلي گيريهنتيج

يا QTLيك وجود احتمال بيانگر حاضر تحقيق
QTLبر مورگاني سانتي 118تا 106 وقعيتمدر هايي
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 مختلف صفاتبر دار معني اثراتبا18 كروموزوم روي
 صورتدر.است بختياري لري نژاد گوسفنددر رشد
 استفاده امكان،هاQTLيا QTL اينتر دقيق يابي مكان
 نژاد ايندر نشانگر كمكبه انتخاب هاي برنامهدر آنها از

.دارد وجود

 سپاسگزاري
 نژاد اصلاحو پرورش ايستگاه همكاريبا تحقيقناي

 كاركنانهكلياز.گرديد انجام بختياري-لري گوسفند
 مهندس آقاي مركز اين محترم مديريت ويژهبه ايستگاه
 يانآقاو غلامحسيني مهندس آقاي همچنين،صالحي
و ربيعي  بيوتكنولوژي آزمايشگاه محترم كارشناس،
 آقايو توكلي مهندسمخان سركار شهركرد دانشگاه
 زمينه ايندركه عزيزاني سايرو سرخه مهندس
و صميمانه اند، بوده رسان كمك  قدردانيتشكر
.گردد مي
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